

















































喘 1-鶴 +∑∑ bq,kXpn,q境,i-α∑∑bj,湖 jXpn,q-d埠j+S, (1)
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図6記憶の再帰性 図7記憶の独立性
繰り返しに対して強い免疫反応を引き出せることから､安定に保たれることがわかる｡
さらに記憶の独立性を調べるために､前と同様 500stepでタイプO抗原を1.8units投与した
後､3000stepで初期投与抗原と異なるタイプ2抗原を1.8unit投与し､再び 6000stepでタイプ
0抗原を1.8unit投与した｡
その時のタイプ0抗原特異的抗体量(黒線)とタイプ2抗原特異的抗体量 (赤線)の時間発展を
図7aに示す｡またそれぞれの抗原量の時間発展を図7bに示す｡
図7aより､途中で初期投与に使われた抗原と異なるタイプの抗原投与(タイプ2)があったと
しても､その後､初期投与抗原と同じ抗原の投与により強い免疫反応を引き出せることから､初
期投与で蓄えられた記憶は安定に保たれていることがわかるO
すなわち､記憶の再帰性と独立性はこの系では実現されている｡
6 結び
本研究で､私は新しく特異性進化のメタダイナミクスを取り入れたイディオタイプネットワー
クモデルを提案し､このモデルを通して､免疫システムが備えるべきいくつかの機能が､どのよ
うなメカニズムから生み出されているのかを力学的側面から議論した｡
最初の問題は､"免疫系がどのように自己抗原に対する寛容を動的に生成維持することが可能
か"というもので､これは自己免疫病が何故起こらないかという疑問と関係している｡
私は､これに対する答えとして､寛容状態を生成､維持するには､抗原刺激を拡散しやすくさ
せればよく､それには自由度の高い､互いに密な相互作用を行うネットワークを形成することが
必要であることを示した｡
また､私は寛容状態が常にカオス振動と共に観測されることを示した｡Varelaらも､マウス実
験 [7】において､寛容状態におけるカオス振動を発見しており､カオスが寛容状態の生成維持にな
んらかの役割を持っていることが想像できる｡
次に議論したことは､"免疫系がどのように授与した抗原を記憶するのか"というものであった｡
これに対し私は､まず抗原特異的反応を引き出すためには､ある量以上の抗原投与が必要であ
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るということを示し､さらにこの間値以下の量の抗原を前もって投与することで､この抗原に対
する記憶が作られることを示した｡また､ここで現われた抗原量に対する閉値は､最も特異性の
低い抗体を励起するのに必要な刺激の強さとして決まっていると思われる｡
本研究での主な結果は､私が新たに導入した､特異性の度合をコントロールするメタダイナミ
クスによって引き出されている｡またここで私が行ったように､さまざまな免疫機能を力学的な
視点から特徴づけることは今後ますます重要になると思われる【8】0
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